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DEBITULUI LICHIDELOR, CU ACTIONARE ELECTRICA
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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un echipament pentru reglarea
continua a debitului lichidelor, cu actionare electrica
directa a elementului care realizeazé modificarea
sectiunii de curgere, cu aplicatii in domeniul sistemelor
de control al parametrilor mediilor fluide de lucru utili-
zate in instalatii hidraulice de automatizare. Echipa-
mentul pentru reglarea continua a debitului lichidelor, cu
actionare electrica directa a elementului care realizeaza
modificarea sectiunii de curgere, conforminventiei, este
alcatuit dintr-un motor (1) electric de actionare care
transmite miscarea de rotatie catre un cuplaj (3) cu
caneluri interioare, ghidat intr-o piesa (2) de legatura si
care transmite migcarea de rotatie catre un element (4)
de modificare a sectiunii de curgere, element (4) care
are o portiune cu caneluri exterioare care angreneaza
cu canelurile interioare ale piesei (2) si o portiune
filetatd care se roteste intr-o piesa (5) cu filet interior,
migcarea de roto-translatie a elementului (4) conducéand
la deplasarea longitudinala a acestuia, modificand astfel

sectiunea de curgere creata intre element (4) si piesa
cu orificiile de intrare-iesire a fluidului (6), piesa fixata in
interiorul unui corp al echipamentului (8), corp (8) pe
care sunt fixate un racord (7) de intrare a fluidului si un
racord (9) de iesire a fluidului
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Echipament pentru reglarea continua a debitului lichidelor, [(D
cu actionare electrica directa a elementului
care realizeaza modificarea sectiunii de curgere

1. Inventia se refera la un echipament pentru reglarea continud a debitului
lichidelor, cu actionare electrica directa a elementului care realizeaza modificarea
sectiunii de curgere, cu aplicatii in domeniul sistemelor de control al parametrilor
mediilor fluide de lucru utilizate in instalatii hidraulice de automatizare.

2. Sunt cunoscute si alte solutii de echipamente pentru reglarea debitului de fluide
utilizate in procese automatizate, dar, in principiu, toate solutile de echipamente
pentru reglarea debitului fluidelor efectueaza acest proces prin modificarea
sectiunii de curgere a fluidului de la sursa de alimentare catre instalatia alimentata,
sectiune creata intre un orificiu practicat intr-un element fix si o piesd mobila
actionata de un actuator. Diferentele dintre solutiile de reglare a debitului sunt date
de forma orificiului prin care trece fluidul, de profilul piesei mobile in zona sectiunii
de curgere, de tipul caracteristicii de reglare, de tipul de actuator utilizat, de modul
in care este transmisd miscarea de la actuator la piesa mobila, de finetea
reglajului si de materialele utilizate pentru executia pieselor componente. Din
punct de vedere al formei orificiului prin care trece fluidul, unele solutii utilizeaza
un orificiu de forma cilindrica, iar alte solutii utilizeaza un orificiu de forma conica.
Din punct de vedere al profilului piesei mobile in zona sectiunii de curgere, unele
solutii utilizeaza un profil conic, alte solutii utilizeaza un profil plan, iar alte solutii
utilizeaza un profil sferic. Din punct de vedere al caracteristicii de reglare unele
solutii lucreaza dupa o caracteristica liniara, la care debitul variaza liniar cu cursa
piesei mobile, alte solutii lucreaza dupa o caracteristicd de procente egale, la care
incremente egale ale cursei piesei mobile produc procente egale de variatie a
debitului, alte solutii lucreaza dupa o caracteristicd cu modificare parabolica, care
permite un reglaj fin al debitului la valori mici ale acestuia si o variatie aproximativ
liniard, la valori mari ale debitului, alte solutii lucreaza dupa o caracteristica de
deschidere rapida, caracterizata prin instalarea unui debit maxim imediat ce piesa
mobild incepe sa se deschidd, alte solutii lucreazd dupd o caracteristica
hiperbolica, iar alte solutii lucreaza dupa o caracteristica radacini patrate. Din
punct de vedere al tipului de actuator utilizat pentru modificarea pozitiei piesei
mobile, unele solutii utilizeaza un actuator de tip resort, alte solutii utilizeaza un
actuator de tip membrana, alte solutii utilizeazd un actuator de tip electromagnet,
iar alte solutii utilizeaza un actuator de tip motor electric. Din punct de vedere al
modului in care este transmisd miscarea de la actuator la piesa mobila, unele
solutii, in principal cele care utilizeazd actuatoare de tip resort, membrana si
electromagnet, miscarea de la actuator la piesa mobilad este transmisa direct, iar
alte solutii, in principal cele care utilizeazd actuatoare de tip motor electric,
miscarea de la actuator la piesa mobila este transmisa indirect, prin intermediul
unor mecanisme pentru demultiplicarea miscarii. Majoritatea solutiilor cunoscute
realizeaza reglarea initiald, fie a presiunii, fie a debitului fluidului de lucru utilizat,
reglare initiala care se realizeaza manual. Dupa efectuarea acestui reglaj,
valoarea reglatd manual este mentinutéd constanta, fie prin echilibrul dintre forta
datorata presiunii fluidului si forta dezvoltatéd de resort sau/si de membrana, fie
print-o comanda transmisa de actuatoarele de tip electromagnet sau motor
electric.
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3. Solutiile cunoscute au urmatoarele dezavantaje:

-in general, au un numar foarte mare de componente, rezultdnd o
complexitate foarte mare a echipamentului de reglare, o executie si o
asamblare dificila si o probabilitate mare de defectare sau de dereglare;

- majoritatea solutiilor cunoscute de reglare a debitului permit doar reglarea
manuala a debitului de fluid si mentinerea constanta a acestei valori;

- majoritatea solutiilor cunoscute de reglare a debitului utilizeaza actuatoare de
tip resort sau membrana, elemente a caror caracteristica este dificil de
controlat si care, in timp, se pot decalibra;

- reglajul debitului nu este foarte precis si nu exista o bucla de reglare care sa
corecteze valoarea debitului la valoarea necesara in instalatia alimentata cu
fluidul al carui debit trebuie reglat;

- actionarea elementului mobil, care prin deplasarea sa modifica sectiunea de
curgere a fluidului, se face de regula, nu direct de la actuatorul de tip motor
electric, ci prin intermediul unor mecanisme de demultiplicare a miscarii;
aceste mecanisme, de regula de tip reductor cu roti dintate sau melc — roata
melcata, care complica si mai mult constructia echipamentului de reglare si
introduc pierderi si imprecizii suplimentare.

4. Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui
echipament pentru reglarea debitului cu o constructie simpla si cu un numar redus
de componente si care realizeaza un reglaj continuu, intr-o plaja foarte larga a
debitului, prin actionarea directa a elementului care modifica sectiunea de curgere
a fluidului de catre un motor electric care asigura incremente foarte mici de
pozitionare a elementului mobil, deci un reglaj foarte fin al debitului.

5. Echipamentul pentru reglarea continua a debitului lichidelor, conform inventiei
inlatura dezavantajele mentionate ale solutiilor cunoscute, prin aceea ca utilizeaza
un motor electric care transmite o miscare de rotatie cu increment foarte mic,
direct cédtre elementul de modificare a sectiunii de curgere, fara a mai utiliza
mecanisme de demultiplicare a miscarii. Elementul de modificare a sectiunii de
curgere este prevazut cu o portiune cu caneluri exterioare care asigura preluarea
miscarii de rotatie transmisd de motorul electric si permite deplasarea
longitudinala a elementului de modificare a sectiunii de curgere. Aceasta
deplasare este irnprimata printr-un mecanism surub — piulitd format din filetul
exterior cu pas fin executat pe elementul de modificare a sectiunii de curgere si
filetul interior dintr-o piesa cu filet interior de miscare. Deplasarea longitudinala a
elementului de modificare a sectiunii de curgere conduce la deplasarea portiunii
conice a acestui element in raport cu orificiul cilindric prin care fluidul iese din
echipamentul de reglare, avind ca efect modificarea sectiunii de curgere a fluidului
si implicit modificarea debitului de fluid. Orificiul de iesire a fluidului este practicat,
ca si orificiul de intrare a fluidului, intr-o piesd nemetalica care permite contactul
direct dintre elementul de modificare a sectiunii de curgere si aceasta piesa
nemetalica, deci permite inchiderea completa a circuitului intrare — iesire,
obtinandu-se astfel debit nul. Piesa nemetalica cu orificiile de intrare — iesire este
fixata intr-un corp pe care se monteaza si racordurile de intrare si iesire a fluidului,
pe acestea putadndu-se monta traductoare de presiune care permit determinarea
caderii de presiune pe echipamentul de reglare a debitului si asigurd bucla de
reactie pentru automatizarea procesului de reglare.
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6. Inventia prezintd urméatoarele avantaje:

- simplitate constructiva, datoritd numarului redus de componente mecanice
care compun echipamentul de reglare care face obiectul inventiei;

- transmiterea miscarii de la motorul electric de actionare la elementul care
realizeaza modificarea sectiunii de curgere a fluidului se face direct, printr-un
cuplaj cu caneluri interioare, fara a mai fi necesara utilizarea unor
mecanisme intermediare de demultiplicarea miscarii;

- solutia constructiva a echipamentului de reglare conform inventiei nu contine
elemente elastice de tip resort sau membrana, caracteristica echipamentului
find data doar de variatia caderii de presiune pe echipament in functie de
pozitia elementului de modificare a sectiunii de curgere, pozitie controlata
prin intermediul motorului electric de actionare;

- debitul de fluid se poate regla intr-o plaja foarte larga, de la zero la debitul
maxim furnizat de pompa utilizata pentru alimentarea instalatiei prin care
circula fluidul al carui debit se regleaza;

- reglajul debitului este continuu si se efectueaza automat si nu manual;

- echipamentul permite un reglaj foarte fin al debitului de fluid, motorul electric
putdnd fi comandat sa efectueze deplasari unghiulare foarte mici, care
determina deplasari liniare ale elementului de modificare a sectiunii de
curgere cu valori submicronice, deci modificari extrem de reduse ale secfiunii
de curgere;

- solutia constructiva propusa permite miniaturizarea echipamentului, acesta
putand fi utilizat si in domeniile medical si farmaceutic, pentru dozarea foarte
precisa a lichidelor utilizate pentru tratament sau pentru obtinerea de
medicamente;

- prin utilizarea a doua traductoare de presiune instalate la intrarea si iesirea
din echipamentul de reglare si a unui traductor de debit inseriat in circuitul de
curgere al fluidului, procesul pentru care este necesara reglarea debitului
poate fi complet automatizat si monitorizat.

7. Tn continuare se da un exemplu de realizare al inventiei in legatura cu Fig. 1 si
Fig. 2, care reprezinta:

- Fig.1 — Sectiune longitudinala prin ansamblul echipamentului pentru reglarea
continud a debitului lichidelor, cu actionare electrica directa a elementului
care realizeaza modificarea sectiunii de curgere;

- Fig. 2 — Vedere 3D a elementului de modificare a sectiunii de curgere.

Conform inventiei, echipamentul pentru reglarea continua a debitului lichidelor, cu
actionare electrica directa a elementului care realizeaza modificarea sectiunii de
curgere este alcatuit din:

- Motorul electric pentru actionarea elementului de reglare 1, are rolul de
a imprima elementului de modificare a sectiunii de curgere 4 o miscare de
rotatie, prin intermediul unui cuplaj cu caneluri interioare 3. Motorul electric
1 este alimentat de la o sursa de alimentare si comandat cu ajutorul unui
driver care permite variatia intr-o plaja foarte larga a unghiului cu care este
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rotit elementul 4, ceea ce permite un reglaj foarte fin al sectiunii de curgere
si implicit al debitului de fluid care se doreste a fi reglat la 0 anumité valoare
si apoi mentinut la aceasta valoare cu o precizie cat mai mare. Motorul
electric 1 poate fi de tip servomor sau de tip pas cu pas, acest al doilea tip
putdnd asigura, daca pentru comanda Iui se utilizeaza un driver cu
micropasire, incremente unghiulare foarte mici, deci un reglaj extrem de fin
al debitului de fluid. Motorul electric 1 se achizitioneaza, de regula, de la
producatori specializati.

Piesa de legatura motor electric — corp echipament de reglare 2, are
rolul de a asigura prinderea motorului electric 1, precum si prinderea piesei
cu filet interior de miscare 5, pe care este fixat prin infiletare corpul
echipamentului de reglare 8. Deoarece atat motorul electric 1, céat si piesa
de legatura 2, cét si piesa cu filet interior 5, cat si corpul echipamentului de
reglare 8 sunt prevdzute cu locasuri sau umere cilindrice pentru centrare,
axele acestor componente vor fi coaxiale, ceea ce va conduce la o
deplasare longitudinala a elementului 4 coaxiala cu piesa cu orificile de
intrare si iesire a fluidului 6. Piesa de legatura motor electric — corp
echipament de reglare 2 are si rolul de a ghida miscarea de rotatie a
cuplajului cu caneluri interioare 3, precum si miscarea de roto-translatie a
elementului de modificare a sectiunii de curgere 4.

Cuplajul cu caneluri interioare 3, are rolul de a transmite miscarea de
rotatie de la axul motorului electric 1 la elementul de modificare a sectiunii
de curgere 4 si de a permite acestui element sa efectueze si o deplasare
liniara, in lungul axei sale, deplasare care are ca efect modificarea
(micsorarea sau cresterea) sectiunii de curgere a fluidului si implicit
modificarea debitului de fluid. Canelurile interioare ale cuplajului 3 se pot
realiza prin electroeroziune, cu fir sau cu electrod masiv sau cu ajutorul
unei imprimante 3D, pe metal sau pe plastic. Cuplajul 3 se roteste in
interiorul piesei de legatura 2, intre cele doua piese fiind 0 asamblare cu joc
mic care asigurd o miscare relativa cu frecare foarte mica. Fixarea
cuplajului cu caneluri interioare 3 pe axul motorului electric 1 se poate
realiza prin mai multe metode de asamblare mecanica, in exemplul din
Fig. 1 fixarea cuplajului 3 realizadndu-se cu ajutorul a doua stifturi filetate si a
unei bucse cilindrice montata pe axul motorului electric 1.

Elementul de modificare a sectiunii de curgere 4, are rolul de a modifica
sectiunea de curgere a fluidului si implicit a debitului acestuia, modificare
realizatd prin deplasarea sa pe directie longitudinalda. Deplasarea
longitudinala este realizatd printr-un mecanism surub — piulita format din
portiunea cu filet exterior realizata pe elementul 4 (Fig. 2) si din filetul
interior executat in piesa cu filet interior de miscare 5. Cu céat pasul filetului
executat pe cele doua piese este mai mic, cu atat reglajul debitului de fluid
va fi mai fin, deoarece la acelasi unghi de rotatie imprimat de motorul
electric 1 elementului 4, deplasarea liniara a elementului 4 va fi cu atat mai
micé cu cat pasul filetului este mai mic. Desi motorul electric 1 imprima
elementului 4 o miscare de rotatie, acesta va efectua si o deplasare liniara
datoratd mecanismului surub — piulitd dintre piesele 4 si 5. Aceasta
deplasare liniara este permisa de angrenarea dintre canelurile interioare ale
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cuplajului 3 si portiunea canelati executata pe elementul 4 (Fig. 2). In zona
sectiunii de curgere dintre elementul 4 si piesa cu orificii intrare — iesire 6,
elementul 4 este prevazut cu o portiune conica (Fig. 2). Unghiul la varf al
portiunii filetate se executd la valori cat mai mici, acestea permitand o
madificare a sectiunii de curgere cu atat mai mica, deci un reglaj cat mai fin
al debitului, cu cat unghiul portiunii conice executata pe elementul 4 este
mai mic. Elementul 4 este un element care necesitd o precizie ridicata de
executie, ceea ce impune realizarea sa din materiale care permit procedee
specifice de finisare a suprafetelor.

Piesa cu filet interior de migcare 5, are rolul de a imprima elementului de
modificare a sectiunii de curgere 4 o miscare de deplasare liniara prin
intermediul mecanismului surub - piulitd format din portiunea cu filet exterior
realizata pe elementul 4 (Fig. 2) si din filetul interior executat in piesa cu
filet interior de miscare 5. Piesa cu filet interior de miscare 5 se fixeaza pe
piesa de legatura 2 si se asambleaza prin infiletare cu corpul
echipamentului de reglare 8. Portiunile cilindrice interioare si exterioare
executate in piesa 5 asiguré concentricitatea dintre piesa de legatura 2 si
corpul echipamentului de reglare 8, contribuind astfel la deplasarea
elementului 4 concentric cu orificiu de iesire executat in piesa 6.

Piesa cu orificii de intrare — iesire fluid 6, are rolul de a permite circulatia
fluidului al carui debit trebuie reglat, de la sursa de alimentare cu fluid la
echipamentul sau instalatia alimentata. Piesa cu orificii 6 este asamblata cu
corpul echipamentului de reglare 8 prin intermediul unui ajustaj cu
strangere, orificiul de intrare a fluidului executdndu-se dupa asamblarea
piesei 6 in corpul 8. Dupa realizarea orificiului de intrare si montarea in
acesta a racordului intrare fluid 7, piesa 6 si corpul 8 devin solidare,
impiedicandu-se astfel rotirea relativa dintre cele doua piese. Orificiul de
iesire are forma cilindrica si formeaza impreuna cu elementul 4, sectiunea
de curgere a fluidului. Piesa cu orificii 6 se poate executa dintr-un material
nemetalic, de exemplu poliamida, teflon, PEEK etc., material care asigura
un coeficient de frecare redus in combinatie cu materialul din care se
executa elementul 4. De asemenea, materialul nemetalic din care executa
piesa cu orificii 6 poate asigura etansarea fata de corpul echipamentului de
reglare 8. Pentru a asigura etansarea fata de elementul 4, in piesa cu orificii
6 se pot prevedea unul sau mai multe locasuri in care se monteaza
elemente de etasare de tip inel O.

Racordul intrare fluid 7, are rolul de a face legatura dintre sursa de
alimentare cu fluid si piesa cu orificii 6. Se monteaza prin infiletare in
orificiul de intrare executat in subansamblul format dintre piesa cu orificii 6
si corpul echipamentului de reglare 8. Acest racord se poate prevedea cu
un orificiu pentru montarea unui traductor pentru monitorizarea presiunii
fluidului la intrarea in echipamentul de reglare.

Corp echipament de reglare 8, are rolul de a permite sustinerea
elementelor componente ale echipamentului de reglare, pe corpul 8
monténdu-se piesa cu filet interior de miscare 5, piesa cu orificii intrare —
iesire fluid 6, racordul intrare fluid 7 si racordul iesire fluid 9. Piesa cu filet
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interior de miscare 5, racordul intrare fluid 7 si racordul iesire fluid 9 se
monteaza pe corpul 8 prin infiletare, iar piesa cu orificii 6 se monteaza prin
presare in corpul 8. Portiunile cilindrice interioare executate in corpul 8
asigura concentricitatea dintre piesa cu orificii 6 si elementul de modificare
a sectiunii de curgere 4, contribuind astfel la deplasarea elementului 4
concentric cu orificiu de iesire executat in piesa cu orificii 6.

- Racordul iesire fluid 9, are rolul de a face legatura dintre piesa cu orificii 6
si instalatia sau echipamentul alimentat cu fluidul al carui debit este reglat.
Se monteaza prin infiletare in orificiul de iesire executat in corpul
echipamentului de reglare 8. Ca si racordul intrare fluid 7 si racordul iesire
fluid 9 se poate prevedea cu un orificiu pentru montarea unui traductor
pentru monitorizarea presiunii fluidului la iesirea din echipamentul de
reglare, permitand astfel determinarea caderii de presiune pe echipamentul
de reglare si crearea unei bucle de reglaj pentru automatizarea procesului
de reglare.
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8. REVENDICARE

Echipamentul pentru reglarea continua a debitului lichidelor, cu actionare electrica
directa a elementului care realizeaza modificarea sectiunii de curgere, caracterizat
prin aceea ca motorul electric de actionare (1) transmite miscarea de rotatie catre
un cuplaj cu caneluri interioare (3), ghidat intr-o piesa de legatura (2) si care
transmite miscarea de rotatie catre un element de modificare a sectiunii de
curgere (4), element care are o portiune cu caneluri exterioare ce angreneaza cu
canelurile interioare ale piesei (2) si o portiune filetata ce se roteste intr-o piesa cu
filet interior (5), miscarea de roto-translatie a elementului (4) conducand la
deplasarea longitudinalad a acestuia, modificand astfel sectiunea de curgere creata
intre elementul (4) si piesa cu orificiile de intrare — iesire a fluidului (6), piesa fixata
in interiorul corpului echipamentului (8), corp pe care sunt fixate si racordul de
intrare a fluidului (7) si racordul de iesire a fluidului (9).



RO 135776 A2

J‘-d

9. FIGURI

Figura 1

Legenda:

1 — Motor electric pentru actionarea elementului de reglare;

2 — Piesa de legatura motor electric — corp echipament de reglare;
3 — Cuplaj cu caneluri interioare;

4 — Element de modificare a sectiunii de curgere;

5 — Piesa cu filet interior de miscare;

6 — Piesa cu orificii intrare — iesire fluid,

7 — Racord intrare fluid;

8 — Corp echipament de reglare;

9 — Racord iesire fluid.

Portiune Portiune Portiune
canelatd filetata co;ucé

Figura 2
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